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The purpose of this research is to determine the effectiveness of activated carbon from bagasse with activator subtances HCl and 
CaCl2 in reducing the parameters of COD and TSS and increasing the DO and PH parameters in the tofu processing waste. The 
optimum conditions in reducing the COD and TSS parameters and increasing the DO and PH parameters in the tofu processing 
waste are 12 hours of circulation time with a fixed bed reactor. The results of the study with the use of 0.3 M HCl activator has a 
better ability than 0.2 M CaCl in reducing COD and TSS values and increasing DO and PH values.The results ofusing activator 
substances HCL 0.3 M has a better ability than 0.2 M CaCl in reducing COD and TSS values and increasing DO and PH values. 
The decrease in COD value from 123.7 mg / L to 41.6 mg / L or 66.37%, a decrease in TSS value from 335 mg / L to 103.8 mg / 
L or 69.1%, an increase in DO value from 1.86 mg / L to 7.6 mg / L or 75.52%, and the increase in pH value from 3.53 to 4.66. 
 





Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas kerja karbon aktif dari ampas tebu dengan zat aktivator HCl dan CaCl2 
dalam mengurangi parameter COD dan TSS serta menaikkan parameter DO dan PH pada limbah hasil pengolahan tahu.Kondisi 
optimum dalam mengurangi parameter COD dan TSS serta menaikkan parameter DO dan PH pada limbah hasil pengolahan tahu 
adalah waktu sirkulasi 12 jam dengan alat fixed bed reaktor. Hasil penelitian dengan penggunaan zat aktivator HCl 0,3 M 
memiliki kemampuan lebih baik dari pada CaCl 0,2 M dalam menurunkan nilai COD dan TSS serta menaikan nilai DO dan PH. 
Penurunan nilai COD dari123,7 mg/L menjadi41,6 mg/L atau sebesar 66,37%, penurunan nilai TSS dari 335 mg/L menjadi 103,8 
mg/L atau sebesar 69,1 %, kenaikan nilai DO dari 1,86 mg/L menjadi 7,6 mg/L atau sebesar 75,52 %, dan kenaikan nilai pH dari 
3,53 menjadi 4,66. 
 
Kata Kunci : zat aktivator, limbah cair tahu, karbon aktif 
 
1. PENDAHULUAN 
Salah satu proses yang sering di pakai di 
industri adalah proses adsorpsi.Adsorben yang 
paling potensial adalah karbon aktif sebab 
memiliki luas permukaan yang tinggi sehingga 
kemampuan adsorpsinya besar. Penelitian ini 
merujuk pada pengujian pengolahan limbah zat 
cair industry kususnya limbah industri tahu.  
Limbah cair pabrik tahu memiliki  kandungan 
senyawa organik yang tinggi. Sebagian besar 
limbah cair yang dihasilkan oleh industri 
pembuatan tahu adalah cairan kental yang terpisah 
dari gumpalan tahu yang disebut air dadih (whey). 
Limbah cair ini sering dibuang secara langsung 
tanpa pengolahan terlebih dahulu sehingga akan 
mencemari lingkungan sekitar.  
Hasil studi kasus tentang karekteristik air 
buangan industri tahu di Palembang (Bappeda, 
2010), dilaporkan bahwa air buangan industri tahu 
mengandung BOD, COD, TSS dan DO berturut-
turut sebesar 4583, 7050,  4743, 4,228mg/L. Bila 
dibandingkan dengan data baku mutu limbah cair 
bagi kegiatan industri menurut Peraturan Menteri 
Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 
Tahun 2014 tentang Baku Mutu Limbah Cair bagi 
Kegiatan Industri pengolahan kedelai khususnya 
industri tahu, kadar maksimum yang dibolehkan 
untuk BOD, COD, TSS berturut-turut adalah 150, 
300 dan 200 mg/L, menurut PP no. 82 tahun 2001 
tentang kriteria mutu air, kadar minimum yang 
dibolehkan untuk DO adalah 6 mg/l ,dan menurut 
PERGUB SUMSEL no. 8 tahun 2012 tentang 
baku mutu limbah cair untuk industri, kadar 
maksimum yang dibolehkan untuk BOD dan TSS 
berturut-turut adalah 75 dan 50 mg/l, kadar 
minimun DO adalah 6 mg/l, sehingga jelas bahwa 
limbah cair industri tahu telah melampaui standar 
baku mutu yang dipersyaratkan. 
Penelitian pengolahan limbah cair tahu 
sebelumnya juga telah dilakukan dengan alat fixed 
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bed reaktor biofiltrasi aerobik dengan media 
kerikil dan cukup mampu untuk menurunkan 
kadar COD, dan TSS pada limbah cair tahu 
(Aminah. 2012). Penelitian pembuatan karbon 
aktif  juga telah dilakukan dengan bahan baku 
ampas tebu dengan HCl sebagai aktivatornya 
untuk mengurangi dampak lingkungan dari limbah 
ampas tebu (Surya Hatina, 2015). Dari penelitian 
terdahulu tersebut, penelitian ini akan menerapkan 
teknologi pengolahan limbah cair industri tahu 
dengan cara fisika dengan menggunakan alat fixed 
bed reactor dengan media penyaring karbon aktif 
dari ampas tebu dengan aktivasi kimia HCl dan 
CaCl2. Diharapkan pemilihan media karbon aktif 
ini mampu menggantikan posisi bahan penyerap 
lainnya dan memberikan suatu alternatif 
pengolahan limbah cair industri tahu dan dapat 
mengetahui efektivitas kerja karbon aktif dari 
ampas tebu dengan zat aktivator HCl 0,3 M dan 
CaCl2 0,2 M dalam mengurangi parameter COD 
dan TSS serta menaikkan parameter DO pada 
limbah hasil pengolahan tahu. 
Permasalahan dalam penelitian ini adalah 
mendapatkan hasil maksimal dari zat aktivator yang 
paling efektif antara zat aktivator HCl 0,3 M dan CaCl2 
0,2 M dalam pembuatan karbon aktif dari ampas tebu 
yang akan digunakan sebagai media adsorpsi pada alat 
fixed bed reaktor untuk pengolahan limbah cair tahu 
dalam mengurangi parameter COD dan TSS serta 
menaikkan parameter DO dan PH pada limbah hasil 
pengolahan tahu. 
Tujuan penelitian untuk mengetahui efektivitas 
kerja karbon aktif dari ampas tebu dengan zat aktivator 
HCl 0,3 M dan CaCl2 0,2 M dalam mengurangi 
parameter COD dan TSS serta menaikkan parameter 
DO pada limbah hasil pengolahan tahu. 
Penelitian ini dapat memberikan manfaat 
mendapatkan data parameter yang terkandung dalam 
limbah cair tahu.,memberikan suatu alternatif 
pengolahan limbah cair industri tahu, sehingga dapat 
membantu menanggulangi pencemaran 
lingkungan.Sebagai sumber ilmu pengetahuan 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 




























Gambar 1. Diagram alir proses penelitian 
Pembuatan Karbon 
1. Ampas tebu dalam keadaan kering dipotong-
potong. 
2. Lakukan pembakaran di atas furnace selama 15 
menit. Suhu pembakarannya ditentukan 5000C. 
3. Arang yang dihasilkan tersebut digiling di kurs 
porselin. 
4. Lakukan pengayakan dengan ukuran 250 mesh. 
 
Pengaktifan Karbon 
1. Arang direndam di dalam larutan aktivator yang 
berbeda masing – masing dengan waktu aktivasi 
selama 1 jam. 
2. Dari langkah di atas didapat sampel pasta arang. 
Sample kemudian disaring dengan kertas saring,dan 
di cuci dengan aquadest hingga pH 7. 
3. Keringkan dalam oven pada suhu 1500C selama 2 
jam. 
4. Di dapatkan 2 macam sampel dengan larutan 
aktivator yang berbeda. 
 




Data Hasil Analisa COD, TSS, DO, dan pH limbah cair 
tahu pada kondisi awal dan setelah penelitian disajikan 
masing-masing pada Tabel 1 dan Tabel 2.  
 
Tabel 1. Analisa awal limbah tahu 
 
Parameter Nilai 
COD (mg/L) 123,7 
TSS (mg/L) 335 
















Politeknik Negeri Sriwijaya,  
Jurnal Kinetika Vol. 10, No. 01 (Maret 2019): 7- 12 
 
ISSN: 1693-9050   
E-ISSN: 2623-1417   9 
https://jurnal.polsri.ac.id/index.php/kimia/index 
 

















4 118,4 182 5,33 4,07 
6 86,4 167,66 6,67 4,09 
8 60,8 155,03 6,8 4,20 
10 53,33 113,33 7,2 4,25 
12 41,6 103,8 7,6 4,66 
CaCl2 
0,2 M 
4 106,66 189 2,13 4,99 
6 99,2 162 2,267 5,15 
8 70,4 156,18 2,4 5,19 
10 54,4 169,66 3,13 5,50 
12 48 158,66 3,46 5,43 
 
Pembahasan Hasil Penelitian 
 
1. Analisa Pengaruh Zat Aktivator dan 
Waktu Sirkulasi terhadapPenurunan COD
 
Gambar 2. Pengaruh Zat Aktivator dan Waktu Sirkulasi  
 terhadapPenurunan COD 
 
Untuk menyatakan kualitas air dibutuhkan 
beberapa parameter yang terkait. Salah satu diantaranya 
adalah Chemical Oxygen Demand (COD) yang 
didefinisikan sebagai jumlah oksigen yang dibutuhkan 
untuk mengoksidasi zat – zat organik yang ada dalam 
sampel air, dimana pengoksidasi kuat seperti kalium 
kromat ( K2Cr2O7)  atau kalium permanganat (KmnO4) 
digunakan sebagai sumber oksigen. 
Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran 
air oleh zat – zat organik secara alamiah dapat 
dioksidasikan melalui proses mikrobiologis, dan 
mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut didalam 
air. 
Hasil analisa nilai COD merujuk pada variasi zat 
aktivator pada karbon aktif sebagai media adsorpsi dan 
waktu sirkulasi pada alat fix bed reaktor terhadap 
konsentrasi COD. Dari proses pengolahan limbah cair 
tahu pada alat fixed bed reactor, diketahui bahwa nilai 
COD menurun seiring dengan lamanya sirkulasi pada 
alat fixed bed reactor.  
Penurunan maksimal terjadi pada sirkulasi 12 jam 
dan media karbon aktif aktivator HCl yaitu sebesar 
41,6 mg/L pada proses ini dapat menurunkan nilai 
COD mencapai 66,37 % dari nilai awal COD 123,7 
mg/L. Dari nilai ini menunjukkan penurunan nilai yang 
cukup tinggi dan bisa dikatakan proses ini mampu 
menurunkan nilai COD dari limbah cair tahu, sehingga 
pengolahan dengan menggunakan proses ini dapat 
dikatakan proses yang baik untuk pengolahan limbah 
cair tahu. 
 
b. Analisa Pengaruh Zat Aktivator dan Waktu 
Sirkulasi terhadap Penurunan TSS 
 
Gambar 3. Pengaruh Zat Aktivator dan Waktu  
Sirkulasi terhadapPenurunan TSS 
 
Terdapatnya jumlah TSS dalam jumlah yang 
berlebihan merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan kekeruhan dalam limbah cair tahu, 
padatan ini tidak terlarut dan tidak dapat 
mengendap secara langsung, terdiri dari partikel – 
partikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil 
dari sedimen. Konsentrasi TSS yang cukup tinggi 
pada air limbah tahu ini disebabkan oleh tingginya 
kadar bahan organik yang terdapat dalam air 
limbah tahu. 
Hasil analisa nilai TSS merujuk pada variasi 
zat aktivator pada karbon aktif sebagai media 
adsorpsi dan waktu sirkulasi pada alat fix bed 
reaktor terhadap konsentrasi TSS. Diketahui 
bahwa nilai TSS menurun seiring dengan lamanya 
sirkulasi pada alat fixed bed reactor walaupun 
penurunannya tidak signifikan. Hal ini 
dikarenakan masih tingginya kadar bahan organik 
yang terdapat pada limbah cair tahu yang belum 
terserap oleh karbon aktif. 
Penurunan maksimaldari analisa nilai TSS pada 
proses pengolahan limbah cair tahu ditunjukkan 
pada sirkulasi 12 jam pada aktivator HCl 0,3 M 
yaitu sebesar 103,8 mg/L pada proses ini dapat 
menurunkan nilai TSS mencapai 69,1 % dari nilai 
awal TSS sebesar 335 mg/L. Dari nilai ini bisa 
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TSS dari limbah cair tahu, sehingga pengolahan 
dengan menggunakan proses ini dapat dikatakan 
proses yang baik untuk pengolahan limbah cair 
tahu 
 
c. Analisa Pengaruh Zat Aktivator dan Waktu 
Sirkulasi terhadap kenaikan DO 
 
 
Gambar 4.  Pengaruh Zat Aktivator dan Waktu  
Sirkulasi terhadapkenaikan nilai DO 
 
Kandungan oksigen terlarut (DO) menunjukkan 
cadangan oksigen dalam air sungai tersebut. Dilihat 
dari jumlahnya, oksigen terlarut adalah satu jenis gas 
terlarut dalam air pada urutan kedua setelah nitrogen. 
Namun jika dilihat kepentingannya bagi kehidupan, 
oksigen menempati urutan paling atas. 
Oksigen memainkan peranan dalam menguraikan 
komponen-komponen kimia menjadi komponen yang 
lebih sederhana. Oksigen memiliki kemampuan untuk 
beroksida dengan zat pencemar seperti komponen 
organik sehingga zat pencemar tersebut tidak 
membahayakan. Oksigen juga diperlukan oleh 
mikroorganisme, baik yang bersifat aerob serta 
anaerob, dalam proses metabolisme. Dengan adanya 
oksigen dalam air, mikroorganisme semakin giat dalam 
menguraikan kandungan dalam air. Oleh karena itu 
kadar oksigen terlarut dapat dijadikan ukuran untuk 
menentukan kualitas air. Penurunan kadar oksigen 
terlarut dalam perairan merupakan indikasi kuat adanya 
pencemaran terutama pencemaran bahan organik. 
Analisa DO pada penelitian ini dilakukan dengan 
metode Winkler yaitu dengan melakukan titrasi. Hasil 
analisa nilai DO merujuk pada variasi zat aktivator 
pada karbon aktif sebagai media adsorpsi dan waktu 
sirkulasi pada alat fix bed reaktor terhadap konsentrasi 
DO. Dari proses pengolahan limbah cair tahu pada alat 
fixed bed reactor ini, diketahui bahwa nilai DOnaik 
seiring dengan lamanya sirkulasi pada alat fixed bed 
reactor baik menggunakan media karbon aktif aktivator 
HCl maupun CaCl2. 
Hasil terbaik dari analisa nilai DO pada proses 
pengolahan limbah cair tahu ditunjukkan pada sirkulasi 
12 jam dan media karbon aktif Aktivator HCL 0,3 M 
yaitu sebesar 7,6 mg/L pada proses ini dapat 
menaikkan nilai DO hingga mencapai 75,52 % dari 
nilai awal DO sebesar 1,86 mg/L.Dari nilai ini 
menunjukkan kenaikkan nilai yang cukup tinggi dan 
bisa dikatakan proses ini mampu menaikkan nilai DO 
dari limbah cair tahu untuk karbon aktif dengan 
aktivator HCl 0,3 M. Hal ini dikarenakan lama waktu 
sirkulasi pada alat fixed bed reactor sehinggaterjadi 
banyak kontak antara permukaan air dengan udara yang 
menyebabkan air tersebut kaya akan oksigen kembali 
yang sebelumnya terpakai oleh mikroorganisme dalam 
mengurai zat di air limbah tersebut. 
 
d. Analisa Pengaruh Zat Aktivator dan Waktu 
Sirkulasi terhadap Peningkatan Nilai pH 
 
 
Gambar 7. Pengaruh Zat Aktivator dan Waktu Sirkulasi 
terhadap Peningkatan Nilai pH 
 
Berdasarkan standar baku mutu limbah tahu, pH 
limbah cair tahu harus berada pada kisaran 6 – 9. Nilai 
keasaman pada limbah cair tahu sebelum penyaringan 
dengan karbon aktif adalah 3,53. Rendahnya nilai 
keasaman menunjukkan bahwa telah terjadi aktivitas 
mikroba yang dapat menguraikan bahan – bahan 
organik menjadi asam. 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, penyaringan 
limbah cair tahu dengan media karbon aktif dari ampas 
tebu mampu meningkatkan nilai pH pada sirkulasi 12 
jam dengan aktivator CaCl2 sebesar 5,43 pada proses 
ini dapat menaikan pH mencapai 34,99 % dari nilai 
awal pH sebesar 3,53. Berdasarkan hasil penelitian 
menunjukkan bahwa penambahan karbon aktif 
berpengaruh terhadap keasaman limbah tahu. Secara 
umum, karbon aktif dari ampas tebu dengan aktivator 
HCl dan CaCl2 ini mampu meningkatkan nilai pH 
limbah cair tahu, namun belum mencapai standar nilai 
pH baku mutu limbah yaitu pada kisaran 6 – 9. Hal ini 
dipengaruhi oleh luas permukaan karbon aktif yang 
cukup besar sehingga tidak mampu menyerap dengan 
optimal. 
 
5.Perbandingan Hasil Percobaan dengan berbagai 
Peraturan. 
Untuk melihat sejauh mana keberhasilan 
penelitian, maka data hasil penelitian ini diregulasikan 
dengan berbagai peraturan baku mutu air dan baku 
mutu limbah cair kegiatan industri, baik lingkup 
nasional maupun daerah. Perbandingan data tersebut 
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Tabel 3. Perbandingan Hasil Penelitian dengan 
Ketetapan Peraturan 
Parameter 



























DO (mg/L) 6 7,6 3,46 
pH 6-9 4,66 5,43 
 
Pada tabel diatas terlihat bahwa, konsentrasi 
parameter COD, TSS, DO setelah dilakukan perlakuan 
dengan pengolahan menggunakan karbon aktif sebagai 
media adsorpsi di alat fixed bed reaktor ini 
memberikan hasil yang cukup baik dengan kedua 
aktivator yaitu HCl 0,3 M dan CaCl2 0,2 M. Namun 
aktivator HCl 0,3 M memberikan hasil yang lebih 
efektif dari pada aktivator CaCl2. Hal ini dikarenakan 
karbon yang setelah diaktivasi dengan HCl 0,3 M 
menghasilkan luas permukaan yang lebih baik dari 
pada karbon yang diaktivasi dengan CaCl2. 
Untuk parameter pH dari hasil penelitian 
menunjukkan bahwa penambahan karbon aktif 
berpengaruh terhadap keasaman limbah tahu. Secara 
umum, karbon aktif dari ampas tebu dengan aktivator 
HCl dan CaCl2 ini mampu meningkatkan nilai pH 
limbah cair tahu, namun belum mencapai standar nilai 
pH baku mutu limbah. 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian 
ini antara lain: 
1. Media karbon aktif dengan aktivator HCl 0,3 M 
dan sirkulasi alat fixed bed reactor selama 12 jam 
memiliki kemampuan yang paling baik dan efektif 
menurunkan parameter COD dan TSS serta 
menaikkan parameter DO dan pH pada limbah 
hasil pengolahan tahu yaitu menurunkan nilai 
COD dari123,7 mg/L menjadi41,6 mg/L atau 
sebesar 66,37 %, menurunkan nilai TSS dari 335 
mg/L menjadi 103,8 mg/L atau sebesar 69,1 %, 
menaikkan nilai DO dari 1,86 mg/L menjadi 7,6 
mg/L atau sebesar 75,52 %, dan menaikkan nilai 
pH dari 3,53 menjadi 4,66. 
2. Dengan melihat hasil penelitian yang telah 
dilakukan, karbon aktif dari ampas tebu memilki 
kemampuan meningkatkan kualitas limbah cair 
tahu yaitu menurunkan parameter COD dan TSS 
serta menaikkan parameter DO dan PH. 
 
Saran 
1. Untuk penelitian selanjutnya, hal yang perlu 
diperhatikan adalah dalam pembuatan karbon 
aktif menggunakan bahan yang lain dan jenis zat 
aktivator yang dapat memberikan hasil yang lebih 
baik namun lebih ekonomis. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
parameter lain yang berpengaruh terhadap 
efisiensi adsoprsi. 
3. Perlunya penambahan bahan lain pada limbah cair 
tahu sebelum dilakukan pengolahan atau 
penambahan alat penyaringan yang lain untuk 
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